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Abstract of FR2596775 

Hard multilayer coating produced by ion deposition. According to the invention the hard coating 
comprises firstly a layer of titanium nitride, then a layer of titanium carbonitride, then a layer of i-carbon. 
According to the invention the deposition of the various layers is performed in an ion deposition device 
under low pressure comprising a substrate-carrier cathode 8, a device for evaporating titanium 3 using 
an electron gun 5, gas delivery piping 10, 11, a gas ionisation filament 14 and a positively polarised 
third electrode 9. The deposition of titanium nitride is obtained by discharge in nitrogen and 
simultaneous evaporation of titanium. The progressive replacement of nitrogen by a hydrocarbon 
makes it possible to obtain the carbonitride deposit. The finish layer of i-carbon is deposited after the 
removal of the nitrogen and of the evaporation of titanium. 
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@ ftevatemant dur muJtteouchea elabor© par depot ionique de nhruro da titane, earbonhrure de titana et i -carbons. 



La presenta invention concerns un revgtament dur nuiltH 
couches elabore per depot ionique. Selon I Invention, le revete- 
ment dur comprertd d'abord une concha de nhrure de titane 
puis une couche de carbonitruie de thane, puis une couche de 
{•carbons. 

Sekm I'invention. on effectue la depdt dee differentes cou- 
ches dins un disposW de depot ionique sous taible presnon 
cornportsnt une cathode porte-substrat &. un dispositif d'evs- 
#■ potation de titana 3 psr un canon Electrons 5. des tuyeute- 

<ries d'amenee de gaz 10. 11. un filament 14 dUorasation do 
gsz. et una troisieme electrode 9 potarisee positrvement 
I La depot de nftmra de titane est obtenu par decharge dsns 
fszote et evaporation simuitanee de titane. Le ramptocement 
IO progress*! de rezote par un hydrocarbure permst cf obtsnir le 
IS depot de carbonftrura La couche de finrtion de i-carbone est 
|N deposes apras suppression de I'azote et de levsporation de 
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Revetement dur multicouches filabore par dggfrt ionique de nitrure de 
titane, carbonitrure da titane gt i-carbone. 
La presente invention concerne un revetement dur 
multicouches eiabore par depdt ionique at comportant une coucha da 
05 nitrure de titane, et aussi un precede pour la realisation de ce 
rev£temerrt et un dispositif pour la roise en oeuvre de ce procede* 

On sait que par la combinaison de plusieurs couches de 
materiaux differents, on arrive a obtenir un revetement composite 
dont les propriStfe sont notablement ameiior6es par rapport a 
10 l 1 utilisation d'un seul de ces materia ux. 

Les revetements constitues de materia ux durs, tela que 
carbure, ou nitrure de titane sont bien connus et largement 
utilises dans I'industrie pour obtenir, soit des duretes 
super ficielles accrues, soit une amelioration du coefficient de 
15 frottement, une meilleure protection contre la corrosion, et 
sou vent une combinaison de ces effets favorables. 

Les methodes de realisation de ces revitemerrts sont 
egalement bien connues et trfes diverses allant des procedes de 
depot chimique aux procedes de depot ionique, ceux-ci consistent, 
20 d'une fagon genSrale, a projeter des ions des diff erents materiaux 
destines h const ituer le revStement sur la surface du corps oil 
substrat a recouvrir, Les procedes de depdt ionique de carbure de 
titane et de nitrure de titane sont dejfc mis en oeuvre a grande 
echelle dans I'industrie, par exeinple pour le revetement de 
25 1'arSte tranchante des outils de coupe, 

Les methodes de depot ioniques sent elles-memes diverses 
par les conditions de mise en oeuvre et la . determination des 
differents parametres du depot tel que l'intensite du champ 
eiectrique, la pression de gaz regnant dans 1 'enceinte du 
30 dispositif, la temperature du substrat a recbiivrir, et aussi 
l'ordre dens lequel s'effectue les depdt s dans des revetements 
multicouches, ainsi que la nature des materiaux mis en oeuvre. • 

Parmi les avantages du depdt ou bombardement ionique, on 
peut citer une adherence amelioree du revetement sur le substrat, 
35 la formation de couches denses et uniformes, 1* activation des 
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transitions de phases ou des reactions chimiques, sans que la 
temperature du substrat s'eifeve eonsiderablement, et enfin la 
realisation de structures metastables, par exemple de melanges 
atomiques sans restriction stoechiomdtrique. 

05 On a pu ainsi realiser experimentslement le dfipdt ionique 

de couches de carbone en phase mdtas table, dont les propriety sont 
semblables S celles du diaroant, ce carbone etant denomme 
"i-carbone", pour rappeler le rdle essential des ions dans son 
precede de preparation. L'article de C. Weissmantel f "Preparation, 

10 Structure and properties of hard coatings on the basis of i-C and 
i-BN", paru dans "Thin Films from free atoms and particles" 
{Klabunde, Academic Press, 1985) decrit en detail les propri6tSs et 
precedes de preparation du i-carbone. Ce dernier presents des 
caracteristiques avantageuses , entre autres une trfes grands d urate, 

15 un coefficient de frottement bas v une resistance aux contraintes de 
compression considerable, et des proprietes anticorrosion 
remarquables . 

Par centre, la realisation d 1 une parfaite adherence du 
i-carbone sur un substrat metallique prSsente quelques 

20 difficulty. 

L 1 invention a pour but de regrouper les avantages des 
couches de i-carbone avec ceux des rev§tements bien connus de 
nitrure de titane, tout en assurant une adherence maximale des 
couches sur le substrat. et entre elles. Conforroement & la presents 

25 invention, ce but est atteint du fait que le revStemerrt dur 
multicouches eiabore par dipdt ionique sur la surface d v un 
substrat et coraprenant une couche de nitrure de titane TiN, 
comporte, en outre, sur ladite couche de TiN, d'abord, une couche 
de transition de carbonitrure de titane Ti(C,N), puis une couche 

30 de finition de i-carbone i-C. 

GrSce b 1 1 invention , on obtient un revSteraent qui a 
simultanimant une tres grande durete, un coefficient de frottement 
bas et de tres bonnes proprietes anticorrosion, et qui de plus, a 
une adherence sur le substrat considerablement renforcee. 

35 II s'est avere que dans cette disposition, la 
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structure du i-carbone per met d* assurer une bonne liaison avec la 
couche sous-jacente. 

Selon une realisation avantageuse da 1' invention, le 
rev&teroent comprend v en outre, une couche de titane dSposee entre 

05 le substrat et la couche de TIN. 

Le revetement multicouches selon l 1 invention preserrte 
par la presence de i-C en couche extSrieure, tous les a vantages de 
celui-ci. En particulier, la durete du rev§tsment est typiqueraent 
sup§rieure a 30 G.Pa (durete Vickers) et peut atteindre et m§me 

10 d§passer 50 G.Pa, alors que la durete des revitements de TiN 
connus est seulement de l'ordre de 25 G.Pa. De mime, le 
coefficient de frottement est infdrieur a 0,1, et peut m§me 
atteindre 0,04, alors que le coefficient de frottement du TiN est 
de l'ordre de 0,2. De plus, la resistance & la corrosion a €te 

15 notablement ameliorfe. 

Les precedentes caract&ristiques du revitement selon 
1* invention rendent son utilisation particuli&rement avantageuse 
dans le domaine des outils de coupe tels que forets et plequettes 
de coupe grdce a sa duretS, pour des pieces mecaniques en mouvement 

20 relatif rapide pour reduire le frottement et l'usure. Les 
caracteristiques anticorrosion sont avarrtageuses pour la 
realisation de couches dures, et protectrices sur des matSriaux 
divers (mitaux, ceramique, verre, etc...)* Le revitement peut 
Sgalement §tre avantageusement utilise comrae couche inerte sur des 

25 implants m£dicaux. . 

De plus, selon I'dpaisseur de la couche de i-C, la 
couleur du revetement peut varier de la couleur or, pour des 
couches de i-C d'ipaisseur infer ieure 5 0,5^, h la couleur noire 
pour des €paisseurs de i-C superieure Si 2 jim. Pour des 6paisseurs 

30 intermgdiaires, les couleurs sont rougeStres ou bleuatres. Dans 
tous les cas, un aspect brillant est observe, Ces dernieres 
caracteristiques permettent la realisation d'effets decoratifs, 
siroultanement a la protection et la durete apportees par le 
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rev&tement multicouches. 

L ? invention a eg element pour objet un precede 

d f elaboration d'un revgtement dur multicouehes par depdt ionique 

comprenant le dep6t sur la surface d v un substrat, d'une couche de 
05 nitrure de titane, caracterise en ce qu'on effectue ensuite, sur 

la couche de TiN, un depot ionique d'une couche de Ti(C,N), puis 

d'une couche de i-C. 

Plus particulierement, selon le procSde, objet de 

1' invention, on effectue successivemertt : 
10 - le nettoyage du substrat par bombardement ionique 

obtenu par decharge dans un gaz inerte, 

- le depdt de la couche de titane par Evaporation du 
titane en maintenant la decharge, 

- le d€pSt de la couche de nitrure de titane par 
15 remplacernerrt progressif du gaz inerte par de l 1 azote, 

- le depfit de la couche de transition de carbonitrure de 
titane par replacement progressif de I s azote par un hydro carbure, 

- le depflt de la couche de i- carbon a par arret de 
1 1 evaporation de titane et suppression de 1' azote t et poursuite de 

20 la decharge dans l'hydrocarbure. 

L T Elaboration successive des differentes couches par 
d£pflt ionique assure, en fait v une intsrpenetration atomique au - 
niveau des interfaces entrainant un passage progressif d'une 
composition a la suivante, et en consequence, une trfes bonne 

25 adherence des couches entre elles. Le d£p5t ionique de Ti (ou TiN) 
dixectement sur la surface du substrat assure, quant a lui v une 
"couche d'accrochage" aro§liorant I 1 adherence du revetment sur la 
substrat. 

L f invention concerne dgalement un dispositif de depdt 
30 ionique pour la mise en oeuvre du procede ci-dessus, ce dispositif 
comprenant une enceinte etanche comportant un couvercle, et dans 
laquelle sorrt places : une cathode porte-substrat entouree d'un 
Scran, un dispositif d 1 evaporation du titane comportant un canon h 
electrons, des moyens d r alimentation en gaz, un ecran mobile 
35 retractable situs au-dessus du dispositif d' evaporation du titane, 
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et des orifices relies & une pompe h vide. ConformAnent h 
1' invention, eette enceinte est constitute de deux chembres 
super posees s£par6es par une cloison interm^diaire, chaque chambre 
comportant un orifice reli§ a une pompe d vide, le canon & 

05 electrons Stant dispos<§ au niveau de la platine intermediaire et 
la chambre superieure 6tant pourvue sur sa pSripheria de 
solenoldes. Un filament de tungstens chauffe par effet Joule est 
plac€ entre la cathode porte-substrat et I'ecran mobile et une 
troisieme Electrode polaris^e positivement est placSe au-dessus 

10 dudi filament et sous ladite cathode. 

D'autres caractiristiques et a vantages apparaitront dans 
la description d'un mode particulier de 1' invention qui va Stre 
faite en relation avec les dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une reprisentation simplifiSe en vue 
15 partiellement eclatee d'un dispositif de d§p6t ionique conforme h 

V invention ; 

- la figure 2 est une vue de dessus d'une Electrode du 
dispositif appelee troisifeme electrode, et d'un filament plac6 sous 
ladite troisieme Electrode montrant leur forme et disposition 

20 relative. 

On va d'abord dGcrire le dispositif de d6p6t ionique de 
la figure 1, puis on detaillera les eta pes caracteristiques du 
proceed mis en oeuvre grSce audit dispositif pour realiser le 
revetement dur multicouches de TiN, Ti(C t N) et i-C. 

25 Le dispositif de la figure 1 est un appareil de d§p5t 

ionique comprenant entre autres les diff&rents organes 
indispensables dans ce type d 1 appareil et connus par les 
dispositif s de l'art "ent&rieur. En particulier, ne sont pas 
represents les dispositifs auxiliaires et nSanmoins indispensables 

30 au fonctionnement tels que pompes h vide, sources d'energie 
61ectrique t sources des divers gaz, etc... ainsi que leurs moyens 
de commande et de contrfile. 

L* appareil de la figure 1 est constitu6 d'une enceinte 1 
Stanche en acier inox de forme cylindrique d'axe vertical. Cette 

35 enceinte 1 comprend une partie superieure 18 et une partie 
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inffirieure 19, sSparees par une platine interm^diaire 2. La partie 
supSrieure 18 est f ermSe par un couvercle 17 qui supporte, les 
diff§rents . organes suivarrts, places b l 1 inter ieur da 1* enceinte 
sup6rieure 18 : 

05 - Au centre, une cathode porte-substrat 8 de forme 

gdnerale cylindrique entourde par un ecran 15 et dorrt la . face 
inf&rieure, perpendiculaire b l'axe du dispositif supporte le 
substrat dont on realise le revdtement. La cathode porte-substrat 
8 ne prfisente pas de particularity notable par rapport aux 

10 cathodes connues et on ne la d^crira pas plus en detail. On 
rappelle seulement que la cathode 8 est polarisde negativement par 
rapport b la masse de 1* enceinte 1 sous une tension de quelques 
milliers de Volts. 

- Sous la cathode porte-substrat 8, une Electrode, 

15 appel£e troisieme Electrode 9 V et sous celle-ci, un filament en 
tungstfene 14 chauffS par effet Joule. 

- Des tuyauteries 10, 11 d'amenee des differents gaz f qui 
traversent le couvercle de manifere etanche v sont reliees par leurs 
extremites ext6rieures aux sources de gaz v non representees v et qui 

20 debouchent dans I'espaee situe sous ledit .filament 14 et ladite 
troisieme electrode. 

- Un ecran 16 mobile retractable command^ par une poignde 
rotative situee au-dessus du couvercle 17, et prevu pour 
s'interposer entre le canon b electrons 5 et la cathode 

25 porte-substrat 8, en dessous des extr£mites debouchantes 
int£rieures des tuyauteries 10, 11. 

Les fonctions de la troisifems ilectrode 9, du filament 14. 
et de 1* Scran mobile 16, seront d£crites de maniere plus detaillee 
ci-aprfes . 

30 La partie sup&rieure 18 de l v enceinte 1 comport e 

dgalement un orifice de pompage 7, destine b Stre raccordS b une 
pompe a vide, pour obtenir le vide requis a l'int6rieur de ladite 
partie superieure 18. 

Des solenoldes 12, 13 sont disposes autour de le partie 

35 supgrieure 18 en enroulements d f axe vertical, et sont destines a 
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creer un champ magnetique dans 1' enceinte pour concerrtror le 
plasma ionisS cree dans le processus lors de la decharge induite 
par la polarisation de la cathode porte-sub&trat. 

La partis infgrieure 19 de 1' enceinte 1 comporte 
05 Sgalement un orifice de pompage 6, reli§ a une pomps h vide. A 
l'int£rieur de cette partie, et fixee par des rooyens adgquats sur 
la plstine intermSdiaire 2, se trouve le canon & Electrons 5 et le 
dispositif d 1 Evaporation du titane. Ces organes sont d'un type 
bien connu de l'art antfcieur, et il n'en sera pas fait de 
10 description plus precise. II est cependant rappele que ces organes 
sont destines dans le processus de depflt ionique, h vaporiser le 
titane contenu dans le dispositif 3 par bombardement Electronique. 

La platine 2 est percEe d'un orifice obturable par une 
soupape 4 t et susceptible de mettre en communication les 'parties 
15 sup&rieure 18 et inferieure 19. 

Par exemple, la soupape peut itre ouverte pendant la" 
mise au vide, au debut du processus, par aspiration par 1* orifice 
de pompage 6 de la partie inferieure v puis la soupape est fermee 
lors de 1 1 introduction de gaz dans la partie superieure 18, ce qui 
20 perroet de conserver un vide beaucoup plus pousse dans la partie 
inferieure 19 que dans ladite partie superieure 18. 

La separation de 1 ? enceinte 1 en deux parties est 
destinSe h assurer un meilleur contrQle de la pression rdgnsrrt dans 
chaque partie, et en consequence, a creer un vide suffisant pour 
25 eviter les risques d'amor§age pouvant exist er au niveau du canon a 
Electrons en cas de presence gezBuse en quantity trop iraportante. 

On va maintenant rfeumer brievement le principe du d£p6t 
ionique en basse pression. Apres avoir fait un vide poussd dans 
l 1 enceinte, on introduit un gaz sous une faible pression, de 
30 1 1 ordre de 10 Pa, et une decharge est rdalisee par application 
d'une tension negative (quelques milliers de Volts) par rapport a 
la masse de l f enceinte k la cathode porte-substrat. Les dons 
positifs du plasma ainsi cx66 sont alors accSlftrfe et projetEs sur 
la cathode. Dans le cas de la presente invention, ces ions 
35 proviennent, soit du titane vaporish par le canon a electrons, 



2596775 

8 



soit du gaz- introduit dans I 1 enceinte et dont l'ionisation est 
effectuee par les electrons liberie par une cathode ehaude 
(constitute ici par le filament 14). 

Le depfrt ionique sur le substrat eat form6 d'une couche 

05 de matSriau correspondant aux ions projetfis. On comprend aisdnent 
que l trF accrochage" sur le substrat depend de l'energie des ions 
projet6s et done de la tension cathode, et de la pression gazeuse. 
Si la tension augmsnte et la pression diminue, l*energie des ions 
augmente et leur fixation sur le substrat est plus tanace. 

10 Toutefois, si l'energie devient trop iraportante, il se produit un 
effet da dSeapage par des ions qui ne se fixent pas. Cet effet est 
utilise , comroe on le verra plus loin, pour nettoyer ce substrat, 
avant d&pdt. 

La fonction du filament 14 est d'emettre des electrons 

15 pour ioniser le gaz introduit dans la partie superieure 18 de 
I 1 enceinte 1. Les electrons imis par le filament traversent la 
zone de plasma creee autour de la cathode chaude (filament 14) 
plusieurs fois avant d'atteindre la grille d* anode constitute par 
la troisi&me electrode 9, laquelle est palarisee positivement par 

20 rapport a la masse de 1* enceinte. 

Confcnn&nent a 1* invention, la troisiSme electrode 9, 
representee & la figure 2, est constitute d f un tube 20, dont une 
partie est cintree selon une forme sensibjlement circulaire ou 
elliptique, et supporte un grillage 21. Plus prtcistment, selon un 

25 mode particulier de realisation, la troisifeme electrode est 
semblable & une raquette dont le cadre est constitut par le tube 
20, et sur lequel est fixe, comma un tamis, le grillage 21. Les 
deux extrdmites du tube 20 sont placees paralleleroent l'une 3 
I 1 autre et coudfies de fa 9cm que le grillage se trouve par allele a 

30 la face inftrieure de la cathode porte-sub&trat 8, . soit 
perpendiculaire a l'axe vertical du dispositif, et maintenu, par 
les extrtmites verticales du tube 20, au niveau de leur passage 
gtanche au travers du couvercle 17. Une particularity de la 
troi&ieme Electrode 9 est qu'elle est refroidie par circulation 

35 d'eau dans le tube 20. 
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La fonction de cette troisieroe electrode 9 est de cepter 
les Electrons circulant dans le plasma et d'Eviter leur dispersion 
sur les parois de l v enceinte, qui pourrait se produire au 
detriment de la concentration du plasma. II est rappelE que la 

05 concentration du plasma est Egaleroent favorisee par le champ 
magnEtique produit par les solEnoIdes 12 1 13, et que l'ecran 
15 participe b la non-dispersion des ions attires par la cathode 8. 

L'ecran mobile 16 Evite, d'une part, le passage d'ions 
Titane vers la cathode 8, lorsque l'on veut arriter la projection 

10 de Titane t et d* autre part, la pollution du titane par des 
parti cules provenant du plasma, lorsque le bombardement 
Electronique du titane est interrompu. 

On va jnaintenant dEcrire un cycle typique de depdt des 
couches dures composites conformement au procede objet de 

15 1 B invention. 

Aprfes mise en place du substrat sur le porte-substrat 8, 
et mise en place du titane dens son dispositif d* evaporation, on 
fenne hermetiquement 1' enceinte l f et on y fait un vide initial 
pousse (environ 6,5.10~ 5 Pa), on introduit un gaz inerte, de 

20 preference de 1 'argon, sous une pression d* environ 0,65 Pa, On 
effectue alors une decharge dans l f argon sous, une tension de 
3 000 V, c'est-a-dire que la cathode porte-subetrat 6 est polarisee 
a - 3 000 V par rapport h la masse de 1' enceinte, et avec une 
intensity de 50 mA. Ceci a pour effet de bombarder la surface du 

25 substrat par des ions Ar + ayant une inergie de 1 a 3 KeV t et, 
ainsi, de nettoyer celui-ci pour preparer sa surface au depot. 

On vaporise le titane contenu dans le dispositif 
d 1 Evaporation 3 par bombardement d '.Electrons emis par le canon a 
Electrons 5 t et I'Ecran mobile 16 Etant ritracte, il se forme un 

30 dEpat de Ti sur le substrat. Ce dEpOt peut Stre plus ou moins 
accent ue par le bombardement simultane d'ions Ar + . De m§me v on 
regie l'Epaisseur de la couche de Titane pur, en. fa is ant verier la 
duree du depdt. 

En maintenant la vaporisation du titane, on 

35 remplace progressivemerrt 1" argon par de 1' azote v et on pours uit le 
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dgpOt qui est alors un depot de TIN, sous une pression d' azote de 
6,5.10 i 0,13 Pa f et une tension de decharge de Z 000 V avec un 
courant de d§charge de 250 mA. Pendant le d€p&t, la cathode 
porte-substrat est refroidie pour maintenir la temperature du 

05 substrat a 300° C. Du fait de la variation progressive des 
paramdtres, en particulier des pressions des diffdrents gaz, il 
n'y a pas d 1 interface net errtre deux couches superposees, mais une 
variation progressiva de composition, ce qui est un important 
fact but d' adhfcrence des diffferentes couches. 

10 Ensuite, on r6duit progressivement la pression d 1 azote 

et simultanement on alimente le dispositif en benz&ne en 
eugmentant progressivement sa pression t tout en maintenarrt 
constant* 1 ■ evaporation du titane. On passe ainsi progressivement 
de la couche de nitrure de titans h celle de car bur e, par creation 

15 d'une couche de carbonitrure. 

On arrgte ensuite 1' evaporation de titane, simultanement 
h la fermeture de l'amenee d r azote, le dispositif continuant h 
fitre alimente en benzene sous une pression de 6,5.10 Pa. On 
effectue alors le depot de i-carbone sous une tension de 1 000 V 

20 avec un courant de decharge de 40 mA. La temperature du substrat 
est maintenue su maximum a 200° C. 

Le cycle sa termine par l'arrtt de la decharge, de 
l v alimentation en benzene t le ret our a la pression atmospnerique et 
la depose du substrat, 

25 Comme on le voit dans la description qui vient d'etre 

faite, la couche v de transition de carbonitrure de titane a une 
concentration en azote dicroissant regulierement, et une 
concentration en carbone croissant en partant de la couche de 
nitrure de titane, vers la couche de carbone. 

30 On peut egalement omettre I'gtape de d§pot de 

carbonitrure de titane, en passant rapideipent de l f alimentation en 
azote h celle en benzene. Dans ce cas, la formation de la couche 
intermgdiaire de Ti(C,N) se fait directeroent par 1' implantation 
d'ions de carbone ou de carbone hydrogene dans la couche 

35 prScSdemment d£posee de TIN. L f 6nergie des ions est de 0,8 a 3 KeV, 
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et 11 se forme un melange atnmique assurant la liaison des couches 
voisines. 

Le revitement multicouches eiaborS par d§p8t ionique 
trouve t par ses proprietes de durete elevee , de faible coefficient * 

OS de frottement, et de resistance a la corrosion, son application 
dans de nombreux domaines, de la mScanique & la ©Sdacine ainsi Que 
cela a 6te decrit pr§cedemroent f et egalemertt comma couche 
decorative. Les couches peuvent Stre Slaborees sur des substrata 
quelconques tels que acier, alliages durs, cdramiques, verre, etc.. 

1Q Typiquement, l'Spaisseur des couches est compri se -entre 1- 

et 20 /jm % suivant les parametres de depot, Bien entendu, d'autres 
gpaisseurs peuvent etre obtenues, tout en restant dans le cadre de 
I 1 invention. Oe mime, le di&positif et le cycle decrit pr6c£demment 
a titre d'exemple ne sent aucunement limitatifs et les valeurs des 

15 pressions, temperature, tension et intensite sont donnies a titre 
d'exemple. Di verses modifications pourront etre apporties par 
l'homme de l T art aux proc£d# et dispositifs decrits ci-desaus -sans 
sortir du cadre de l r invention defini par les revendicetions. 



12 



2596775 



BEVENPICA7T0N5 

1. Revitement dur multicouches 61abor6 par d§p6t ionique 
sur la surface d'un substrat, comprenant una couche de nitrure de- 
titane, 

05 carectSrise en ce qu'il comprend, en outre, sur la couche de 
nitrure de titane, d'abord une couche de transition de carbonitrure 
de titans, puis une couche de finition de i-csrbone. 

2. Revetement dur selon la revendication 1, caractdrise * 
en ce que la couche de transition de carbonitrure de titan e a une 
10 concentration en azote dScroissant rSguliferement et une 
concentration en carbone* croissant, en partant de la couche de 
nitrure de titane vers la couche de i-carbone. 

3* Revetement dur selon l f une des revendications 1 et 2, 
caract£ris£ en ce qu'il comprend v en outre, une couche de titane 
15 d&posee entre le substrat et la couche de nitrure de titane. 

4. Procedfi d* Elaboration d'un revetement dur multicouches 
par d£pdt ionique comprenant le depdt, sur la surface d'un 
substrat, d'une couche de nitrure de titane, 

caract&rxs& en ce que l'on effectue ensuite, sur la couche de 
20 nitrure de titane v le depdt ionique d'une couche de carbonitrure de 
titane, puis d r une couche de i-carbone. 

5. Proc£d£ selon la revendication 4, caracterise en ce 
qy'on effectue prEalablement au d&pfit de la couche de nitrure de 
titane, un depot ionique d'une couche de titane pur directeinerrt sur 

25 la surface du substrat. 

6. Precede selon I'une des revendications 4 et 5 V 
caractErise en ce qu'on effectue successivement : 

- le nettoyage du substrat par bontbardemsnt ionique 
obtenu par dEcharge dans un gaz inerte u 

30 - le dipfit de la couche de titane par Evaporation du 

titane en maintenant la dScharge, 

- le d£p3t de la couche de nitrure de titane par 
replacement progressif du gaz inerte par de 1* azote, 

- le depot de la couche de transition de carbonitrure de 
35 titane par remplacement progressif de 1* azote par un hydrocarbure, 
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- le dip6t de la couche de i-carbone par arr§t de 
1" Evaporation de tit arm et suppression de 1' azote, et poursuite de 
la dScharge dans 1* hydrocarbure. 

7. ProeSde selon la revendication 6, caract6ris6 en re 
qu'a la fin du d§pdt de nitrure de titane, on procede rapidsment 
au remplacement de l v azote par un hydrocarbure, de sort a que le 
couche de transition da carbonitrure de titane est forraee 
direct erne nt par 1 9 implantation d'iorts de carbon e ou de carbone 
hydrog^ne eroanant de 1' hydrocarbure, sur la couche de nitrure de 
titane. : 

8. RrocedS selon l*une des ravendications 6 at 7, 
caracterise en ce que le gaz inerte est de 1* argon et que 
1* hydrocarbure est du benzene. 

9. Procedi selon I'une das revendications 4 $ 8, 
caract§rise en ce qu'on roaintient la temperature du substrat § 
300° C environ pendant le depot de nitrure de titane et & 200° C 
environ pendant le dep6t de i-carbone. 

10. Dispositif de d6pot ionique pour la mise en oeuvre 
du procSdS selon l f une des revendications 4 & 8, comprenarit une 
enceinte etanche (1) comportant un couvercle (17), et dans 
laquelle sont places : une cathode porte-substrat (8), entour^e 
d'un ecran (15), un dispositif d'evaporation du titane (3) 
comportant un canon b Electrons (5), des moyens d f alimentation en 
gaz (10, 11), un ecran mobile retractable. (16) situe au-dessus du 
dispositif d'Svaporation du titane (3), et des orifices (6, 7) 
relics & une pompe a vide, 

caracterisS en ce que I 1 enceinte (1) est constitute de deux 
chambres (18 , 19) superposees s6per£es par une cloison 
intermddxaire (2), chaque chambre comporte un orifice (6, 7), 
relie a une porape a vide, le canon a electrons (5) est dispose au 
niveau de la platine intermediaire (2), la chambre sup#rieure (18) 
est pourvue sur sa periphirie de solenoides (12, 13), un filament 
de tungst&ne (14) chauffS par effet Joule est plac§ entire la 
cathode porte-substrat (8) et 1' Scran mobile (16), et une 
troisieme Electrode (9) polarisee positivement est placge au-dessus 
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dudit filament (14) et sous ladite cathode (8) . 

11, Dispositif selon la revendication 10, caract§ris£ en 
ce qua la troisieme electrode (9) est constitute d'un tube 
(20) dont una pertie est cintrde et supporte un grillage (21) 
dispose parellelement a la face inferieure de la cathode 
porte-substrat et que ladite troisieme Electrode est refroidie par 
circulation d'eau dans ledit tube. 
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